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Аннотация
На протяжении многих лет ученых, общественность, а также 
население прибрежных населенных пунктов волнует вопрос 
уровня воды в Байкале, так как его колебания приводят к тем или 
иным социально-экономическим и экологическим проблемам. В 
связи с этим для прогнозирования уровня воды в Байкале весьма 
актуально решение задачи построения математических моделей 
зависимости уровня от факторов, влияющих на его значение. 
Цель данной работы состоит в построении такой математической 
модели с использованием эконометрических методов исследова-
ния. В процессе анализа построено шесть эконометрических мо-
делей. После проверки их на адекватность отдано предпочтение 
полиномиальной модели, на основании которой были построены 
точечный и интервальный прогнозы. Средняя ошибка полученной 
аппроксимации (среднее отклонение прогнозных значений уров-
ня воды от фактических) составляет 0,03 %, что свидетельствует 
о высокой точности выбранной модели. Также в работе обсуж-
даются возможные (отчасти уже имеющие место) социально-
экономические и экологические проблемы двух промысловых 
районов — Баргузинского залива и залива Провал. Данное иссле-
дование носит прикладной характер и является промежуточным. 
В дальнейшем автор планирует улучшить качество модели за счет 
увеличения числа возможных факторов, влияющих на изменение 
уровня оз. Байкал.
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Abstract
For many years, scientists, the public, as well as the population of 
coastal settlements have been concerned about the water level in Bai-
kal, as its fluctuations lead to various socio-economic and environmen-
tal problems. In this regard, to predict the water level in Baikal, the 
task of building mathematical models of the dependence of the level 
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on the factors that influence its importance is very relevant. The aim of 
this work is to construct such a mathematical model using econometric 
research methods. Six econometric models were built in the analysis. 
After testing them for adequacy, the author chose a polynomial model 
based on which point and interval forecasts were built. The average 
error of the approximation obtained (the average deviation of the pre-
dicted water level from the actual) is 0,03 % which indicates a high ac-
curacy of the selected model. The work also discusses possible (some 
of the already existing) socio-economic and environmental problems of 
two fishing areas — the Barguzinsky Bay and the Gulf of Debacle. This 
study is an exploratory research and has practical value. In the future, 
the author plans to improve the quality of the model by increasing pos-
sible factors that influence changes in the level of Lake Baikal.

Введение
Данное исследование лежит в русле ра-

бот [1–4], посвященных изучению уровня 
оз.  Байкал, колебания которого могут при-
водить к социально-экономическим и эколо-
гическим последствиям.

Согласно постановлению Правительства 
РФ «О максимальных и минимальных зна-
чениях уровня воды в озере Байкал в 2022–
2023 годах» от 16 марта 2022 г. № 379, мак-
симальное и минимальное значения уровня 
воды в Байкале в период средней водности 
находятся на отметках соответственно 
457 и 456 м;  минимальное значение уров-
ня воды в маловодный период составляет 
455,54  м;  максимальное значение уровня 
воды в многоводный период  — 457,85 м1. 
Экстремально высокая или низкая водность 
Байкала может привести к ряду негативных 
экологических и социально-экономических 
последствий [5–7]. 

Описание, моделирование, а также 
прогнозирование уровенного режима озер 
являются сложнейшей задачей современной 
науки. Данный показатель зависит от влияния 
многочисленных природных и антропогенных 
факторов, не все из которых можно подхо-
дящим образом измерить и учесть при мо-
делировании. Статья состоит из двух частей. 
В первой части обсуждаются социально-
экономические и экологические проблемы, 
связанные с изменением уровня воды в двух 
промысловых районах оз. Байкал. Во второй 
части строится эконометрическая модель, по 

1 Здесь и далее используется Тихоокеанская систе-
ма высот.

которой делаются точечный и интервальный 
прогнозы.

Социально-экономические последствия  
при изменении уровня воды

По официальным данным сайта Фе-
деральной службы по надзору в сфере 
природопользования (Росприроднадзор)2, 
длина береговой линии оз. Байкал составляет 
2  100  км, при этом западное побережье  — 
скалистое и обрывистое, а восточное — бо-
лее пологое. Учитывая рельеф береговой 
линии, рассмотрим, как влияет увеличение 
и уменьшение уровня воды на прибрежную 
зону восточного побережья, так как основ-
ные последствия прибывающей воды испыты-
вает на себе именно этот берег. В качестве 
изучаемых участков выделим два промыс-
ловых района —  Баргузинский залив и залив 
Провал.

Баргузинский залив — самый крупный и 
глубокий залив Байкала, площадь которого 
составляет 725 км2, протяженность бере-
говой линии  — 90 км. Южные и северные 
берега залива гористые. На его побережье 
расположены поселок городского типа 
Усть-Баргузин и село Максимиха. Здесь 
находится множество туристических баз и 
пансионатов, принимающих большой поток 
туристов. Также эта местность входит в 
Забайкальский национальный парк, здесь 
расположен знаменитый эколого-этногра-
фический парк-музей «Светлая Поляна». По 

2 URL: https://rpn.gov.ru/activity/baikal/?PAR-
ENT_CODE_PARAM=activity&baikal%2F%3FREGION_
CODE=12.



594

ISSN 2500-2759

B
ul

le
ti

n 
of

 B
ai

ka
l S

ta
te

 U
ni

ve
rs

it
y,

 2
02

2,
 v

ol
. 3

2,
 n

o.
 3

, p
p.

 5
92

–6
01

данным территориального органа Федераль-
ной службы государственной статистики по 
Республике Бурятия3, численность постоян-
ного населения на 1 января 2021 г. в поселке 
городского типа Усть-Баргузин составляла 
6 894 чел., в селе Максимиха, по данным пе-
реписи населения, — 297 чел.

Залив Провал является третьим по вели-
чине заливом, протяженность береговой ли-
нии которого — 45 км. На побережье залива 
расположены населенные пункты, такие как 
село Дубинино, село Оймур и улус Дулан, 
а также объект регионального значения 
Энхалукский государственный природный 
биологический заказник, в котором можно 
встретить редкие виды животных и птиц. На 
1  мая 2022 г., по оценке службы государ-
ственной статистики, численность населения 
села Дубинино составляла 253 чел., села 
Оймур — 1 457 чел., улуса Дулан — 117 чел.

Рассмотрим, к каким социально-эконо-
мическим последствиям для этих прибреж-
ных населенных пунктов может привести 
уменьшение или увеличение уровня воды в 
оз. Байкал.

Для определения расстояния (∆l, м), на 
которое вода в результате увеличения уров-
ня (∆h, м) уйдет вглубь материка, будем 
использовать карту уклонов оз. Байкал4. 

Угол наклона береговой линии Баргузин-
ского залива протяженностью около 70 км 
составляет 1 %. Оставшийся участок (около 
20 км) учитывать в исследовании не будем, 
так как он приходится на крутую скалистую 
местность. В то же время угол наклона бе-

3 URL: https://burstat.gks.ru/demo.
4 URL: http://www.lin.irk.ru/intas/slope.pdf. 

реговой линии залива Провал также состав-
ляет 1 %.

Произведем оценку расстояния ∆l в слу-
чае, когда уровень воды ∆h поднимется с 0,1 
до 1,2 м с шагом 0,1 м (рис.).

Расстояние, на которое вода в результате 
подтопления может уйти вглубь материка, 
можно оценить по формуле ∆l = ∆h / tg1° и 
при заявленном увеличении уровня воды ∆h и 
уровне наклона 1 % принимает соответству-
ющее значение ∆l (табл. 1).

Таблица 1
Значения изменения уровня воды ∆h  

и расстояния подтопления ∆l, м
∆l ∆h

0,1 5,7

0,2 11,5

0,3 17,2

0,4 22,9

0,5 28,6

0,6 34,4

0,7 40,1

0,8 45,8

0,9 51,6

1,0 57,3

1,1 62,9

1,2 68,6

Как видно из данных табл. 1, при по-
вышении уровня воды на 1 м береговая 
линия на этом участке смещается вглубь 
материка примерно на 57,3 м, что приводит 
уже к увеличению уровня грунтовых вод и 
подтоплению жилых построек и объектов 
инфраструктуры, находящихся на первой 
береговой линии прибрежных населенных 
пунктов. Данная ситуация может влиять на 

Новый уровень воды

Исходный уровень 
воды

∆h

∆l

1°

Рельеф дна  
прибрежной зоны

Проекция рельефа прибрежной зоны
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инфраструктуру Чивыркуйского перешей-
ка, соединяющего полуостров Святой Нос с 
материком, как следствие, возможен пере-
брос воды из Баргузинского залива в Чивыр-
куйский, что приведет к нарушению сообще-
ния с населенными пунктами на территории 
национального парка. Размытие автодорог 
отрезает половину населенных пунктов от 
районного центра.

Дальнейший рост воды в озере ставит 
под угрозу затопления не только населенные 
пункты, но и природные объекты и приведет 
к экологическим последствиям. Так, размы-
вание береговой полосы в озере негативно 
влияет на экосистему Забайкальского наци-
онального парка, где обитают многие виды 
животных и птиц, занесенных в Красную 
книгу, растут разные виды эндемичных рас-
тений. Повышение уровня воды значительно 
сокращает площадь прибрежной зоны оз. 
Байкал, нарушая естественные процессы. 

Как было отмечено выше, данные зали-
вы имеют важное промысловое значение. 
Одними из определяющих факторов, вли-
яющих на популяцию байкальского омуля, 
воспроизводимого как естественным, так и 
искусственным способом, являются водность 
нерестовых рек и уровень вод озера. Зато-
пление или обмеление существенно меняют 
условия воспроизводства не только рыб, 
но и водоплавающих птиц на мелководьях. 
Установлено, что процесс адаптации рыб к 
изменению кормовых баз и смещению мест 
нерестилищ идет более 60 лет [8–10].

В [11] c использованием геоинформаци-
онных систем QGIS и SAGA [12] проведена 
оценка объема воды для залива Провал 
(V), по результатам которой он составляет 
0,515 км3. При падении уровня воды на 0,6 м 
объем воды залива уменьшится на 2,136 %, а 
при падении уровня воды на 1,2 м объем воды 
уменьшится на 5,049 % и составит 0,489 км3. 
Данный показатель важен для расчета при-
емной емкости водоема, от которой зависит 
уровень кормовых запасов, численность мо-
лоди байкальского омуля в данном заливе.

В связи с этим возникает необходимость 
построения математической модели зависи-
мости уровня Байкала, которую в дальней-
шем можно использовать для построения 
прогнозного анализа.

Ретроспективный и прогнозный анализ 
изменения уровня воды

Математическая постановка. Для про-
гнозирования уровня воды в Байкале необ-
ходимо построить математическую модель 
зависимости уровня от факторов, влияющих 

на его значение. На первом этапе исследо-
вания отбираются независимые факторы, 
которые могут влиять на динамику уровня. 
Далее следует собрать статистические дан-
ные, провести их предварительный анализ. 
В качестве эмпирической базы применяются 
данные, предоставленные Лимнологическим 
институтом СО РАН с 1960 по 2018 г. На сле-
дующем шаге с помощью анализа парных 
коэффициентов корреляции производится 
отбор значимых факторов. С использовани-
ем методов регрессионного анализа стро-
ятся эконометрические модели зависимости 
уровня воды от факторов, влияющих на его 
изменение. По итогам анализа необходимо 
отобрать наилучшую модель и построить по 
ней точечный и интервальный прогнозы.

Изменение уровня воды является ре-
зультатом воздействия на него целого ряда 
взаимосвязанных и взаимозависимых антро-
погенных и природных факторов. 

Обозначим через Y зависимую (резуль-
тирующую) переменную  — среднегодовое 
значение уровня воды в Байкале (м). В каче-
стве независимых факторов (объясняющих 
переменных), от которых предположительно 
зависит результирующий показатель, выбе-
рем x

1
  — среднегодовой расход Иркутской 

ГЭС (м3/с); x
2
 — среднегодовой суммарный 

приток в озеро Байкала (м3).
Используя данные прил. 1, приступим к 

построению модели регрессии. В результате 
предварительного анализа фактор x

2
 исклю-

чаем из рассмотрения ввиду его высокой 
интеркорреляции и незначимого влияния на 
результирующий показатель [13]. Таким об-
разом, в дальнейшем исследовании участву-
ет только фактор x

1
. 

Построим следующие шесть моделей 
регрессии, отражающих связь между ре-
зультирующей переменной Y и независимой 
переменной x

1
:

– линейная: y = α
0
 + α

1
x

1
 + ε;	  

– полиномиальная второй степени: 
 
y = 

= α + α
11

x
1
 + α

12
x

1
2 + ε;	 

– полулогарифмическая: 
 
y = α

0
 + α

1
lnx

1
 + 

+ ε;
– обратная: 

0 1 1

1
 =  ;

 +   +  
y

xα α ε
 

 
– степенная: 1

0 1      y x= ⋅ ⋅αα ε ; ; 	  
– показательная: 1

0 1      xy = ⋅ ⋅α α ε . .
Здесь ε — случайная ошибка наблюдения.
Поскольку автор не имеет теоретических 

обоснований предпочесть ту или иную функ-
цию, то выберем наилучшую из них опытным 
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путем. Предварительно произведя линеари-
зацию нелинейных функций, применим ко 
всем линеаризованным моделям методы ре-
грессионного анализа. Результаты расчетов 
параметров, оценка значимости, величина 
коэффициента детерминации R2 приведены 
в табл. 2.

Для того чтобы определить незначимые 
параметры, необходимо t-статистики пара-
метров, записанные в скобках, сравнить с 
критической точкой — квантилем распреде-
ления Стьюдента, число степеней свободы 
которого составляет n – p, где n  — число 
наблюдений, p — число параметров модели 
[13]. Поскольку t

кр
 = 2,002, то у всех постро-

енных моделей при независимых перемен-
ных статистически значимые параметры, так 
как |t-статистики| > t

кр
. В целом все модели 

являются значимыми, так как F-статистики 
моделей (см. табл. 2) больше, чем критиче-
ское значение F

кр
 = 4,01.

Учитывая, что у полиномиальной модели 
коэффициент детерминации R2 больше, от-
дадим предпочтение ей:

y = 453,5833 + 0,003x
1
 + 0,000001x

1
2.

Коэффициент R2 = 0,545 показывает, 
что вариация уровня воды в Байкале на 
54,5  % объясняется расходом Иркутской 
ГЭС, при этом оставшиеся 46 % приходятся 
на неучтенные в модели факторы. Напри-
мер, такими значимыми факторами могут 

быть температурный режим, количество 
осадков, испарение и т.д. Коэффициент 
эластичности Э, равный –0,003, прибли-
женно показывает, что уровень воды в 
среднем уменьшится на 0,003 %, если сток 
через Иркутскую ГЭС в среднем за год 
увеличится на 1 %. 

Средняя ошибка аппроксимации — сред-
нее отклонение прогнозных значений уров-
ня воды y

расч
 от фактических y

факт
 (прил. 2) — 

составляет 
59

 = 1

–  1
 =    100 =  0,03 % <  10 %,факт расч

i факт

y y
A

n y
⋅∑ ,  

59

 = 1

–  1
 =    100 =  0,03 % <  10 %,факт расч

i факт

y y
A

n y
⋅∑ , что свидетельствует о 

хорошо подобранной модели в виде поли-
нома второй степени.

Предположим, что прогнозное значение 
независимой переменной ±p% изменится 
на x

1
 от среднего значения стока воды через 

ГЭС: 1  1 820,0424x =
 
1820,0424 м3/с. Найдем верхнюю 

и нижнюю границы этой переменной.
Верхняя граница:  

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424  (1 +  0,01 ),

100 %
в P

x x P⋅ ⋅  

= 1820,0424 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424  (1 +  0,01 ),

100 %
в P

x x P⋅ ⋅  , м3/с.

Нижняя граница: 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424 (1 +  0,01 ),

100 %
н P

x x P⋅ ⋅  

= 1820,0424

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424 (1 +  0,01 ),

100 %
н P

x x P⋅ ⋅  , м3/с.

Таблица 2
Результаты оценки параметров линейной и нелинейных функций,  

представленных в линеаризованном виде

Модели регрессии и t-статистики параметров
Коэффициент  

детерминации R2

Общий  
F-критерий

Линейная регрессия
y = 455,32 + 0,001x

1
 + ε

(3126,18) (7,5)
R2 = 0,497 F = 56,303

Полином второй степени
y = 453,5833 + 0,003x

1
 0,000001x

1
2 + ε

(623,37) (3,16) (–2,43)
R2 = 0,545 F = 33,533

Обратная
 

–9
1

1
 =  0,0022 –  2,8  10  +  

(3138,65) ( 7,5)

x
у

⋅

−

ε
 

(3138,65) (–7,5)

R2 = 0,497 F = 56,261

Степенная
lny = 6,106 + 0,0024lnx

1
+ lnε

(2686,07) (7,88)
R2 = 0,522 F = 62,1597

Показательная

lny = 6,121 + 1,3 ∙ 10–6x
1
+ lnε

(19 173,55) (7,5)

R2 = 0,497 F = 56,282

Полулогарифмическая

y = 448,224 + 1,091 ∙ lnx
1
+ ε

(432,2259) (7,8855)

R2 = 0,522 F = 62,181

–

–
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При этом уровень воды при 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424  (1 +  0,01 ),

100 %
в P

x x P⋅ ⋅   в верхней 
границе составит 2

1 1 =  453,5833 +  0,003  –  0,000001  ,в в вy x x⋅
2

1 1 =  453,5833 +  0,003  –  0,000001  ,в в вy x x⋅  в нижней границе 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424 (1 +  0,01 ),

100 %
н P

x x P⋅ ⋅   составит 
2

1 1 =  453,5833 +  0,003  –  0,000001  ,н н нy x x⋅ . . 
Например, пусть величина p = 8 %. Тогда при 
стоке воды 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424 (1 +  0,01 ),

100 %
н P

x x P⋅ ⋅   = 1674,44 м3/c прогнозиру-
емый по построенной модели уровень воды 
принимает значение yн = 455,803 м. При 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424  (1 +  0,01 ),

100 %
в P

x x P⋅ ⋅   = 
1965,65 м3/c прогнозируемый уровень воды 
составит yв = 455,62 м (чем больше сток, тем 
меньше уровень).

Точечный прогноз не всегда удобен для 
последующего анализа колебания уровня 
воды, поэтому найдем промежутки измене-
ния зависимой переменной y, т.е. построим 
интервальный прогноз:

y
0
 – tγ ∙ ∆ < y

0
 < y

0
 + tγ ∙ ∆,

где значение квантиля Стьюдента
 
tγ = 2,003, 

а стандартная ошибка предсказываемого 
среднего значения y находится по формуле 

2
0

2

(  –  )1
 =    1 +   +  ,

(  –  )i
i

x x

n x x
∆ ⋅

∑
σ  

где σ — стандартная ошибка регрессии, n — 
объем выборки, 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424  (1 +  0,01 ),

100 %
в P

x x P⋅ ⋅   — среднее значение.

В целях построения доверительного 
интервала прогноза для значений x

0
 =  

= 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424 (1 +  0,01 ),

100 %
н P

x x P⋅ ⋅   =  1674,44 и y
0
 = yн = 455,803 вычислим 

стандартную ошибку прогноза ∆ = 0,16635. 
Доверительный интервал прогноза уровня 
воды имеет вид (455,4698; 456,1362). Та-
ким образом уровень воды при показателе 
стока через ГЭС x

0
  = 

 

1 1

 %
 =    (1 +  ) =  1 820,0424 (1 +  0,01 ),

100 %
н P

x x P⋅ ⋅    =  1  674,44 м3/c 
с вероятностью 0,95 находится в пределах 
от 455,4698 до 456,1362 м.

Выводы
Конечно, уровень воды является ре-

зультатом воздействия на него целого 
ряда взаимосвязанных и взаимозависимых 
антропогенных и природных факторов. Для 
улучшения качества модели, прогнозных 
оценок автор ставит перед собой задачу 
дальнейшего отбора факторов за рассма-
триваемый период наблюдения с 1960 по 
2018 г. Поскольку фактор среднегодового 
расхода Иркутской ГЭС можно рассма-
тривать как управляемую переменную, 
то автор также ставит перед собой задачу 
построения модели эффективного влияния 
на уровень Байкала с учетом некоторых 
критериев качества.

Приложение 1
Показатели данных за 1960–2018 гг.

Год

Уровень Байкала  
(среднее значение за год), м

Показатели расходов 
Иркутской ГЭС, т.е. сток 

через ГЭС (среднее значение 
за год), м3/с

Приток в Байкал, м3

Y x
1

x
2

1960 456,2117 1797,833 5,359167

1961 456,3992 1976,583 5,425833

1962 456,6342 1875,667 6,1675

1963 456,7267 1851,333 5,198333

1964 456,8283 1987,417 5,361667

1965 456,5575 2035,25 4,87

1966 456,5033 2083,583 5,695

1967 456,5258 1999,083 5,5975

1968 456,5433 2048,083 5,49

1969 456,3192 1863,583 4,63

1970 456,355 1729 5,48

1971 456,5079 2295,25 6,001667

1972 456,2482 1694,083 3,891667

1973 456,4352 2166,583 7,686667

1974 456,4695 2358,083 4,931667

1975 456,219 1950,833 5,82

1976 456,0983 1794,583 4,795

1977 456,046 1561,083 4,435833

1978 456,0133 1482,083 4,470833

1979 455,894 1515 3,696667

1980 455,7502 1462,25 4,465

1981 455,6694 1507,5 4,138333



598

ISSN 2500-2759

B
ul

le
ti

n 
of

 B
ai

ka
l S

ta
te

 U
ni

ve
rs

it
y,

 2
02

2,
 v

ol
. 3

2,
 n

o.
 3

, p
p.

 5
92

–6
01

Год

Уровень Байкала  
(среднее значение за год), м

Показатели расходов 
Иркутской ГЭС, т.е. сток 

через ГЭС (среднее значение 
за год), м3/с

Приток в Байкал, м3

Y x
1

x
2

1982 455,8673 1298,417 5,405

1983 456,4317 1792,083 5,9825

1984 456,6317 1954,75 5,929167

1985 456,7355 2466,75 6,860833

1986 456,6697 2087,75 5,654167

1987 456,3792 1741,083 4,035

1988 456,5933 2078,333 7,035

1989 456,524 1989,167 4,75

1990 456,5659 1889,667 6,260833

1991 456,6368 2259,333 5,941667

1992 456,6166 2088,5 5,4925

1993 456,577 2105,583 6,243333

1994 456,6871 2191,5 6,929167

1995 456,6649 2445,5 6,134167

1996 456,4492 1641,333 4,337167

1997 456,3552 1684,583 5,144167

1998 456,4567 2076,75 6,0525

1999 456,4626 1805,333 4,66

2000 456,4242 1711,583 4,835833

2001 456,4958 2030,667 5,29775

2002 456,4192 1751 4,447583

2003 456,3225 1444,75 4,15575

2004 456,5 1845,583 5,006417

2005 456,47 1586,917 4,73175

2006 456,4933 1698,75 5,139083

2007 456,4683 1643 4,52825

2008 456,4717 1740,667 5,283333

2009 456,4967 1772,75 5,22675

2010 456,465 1683,417 4,367

2011 456,4383 1554,5 4,206

2012 456,4717 1754,5 5,42875

2013 456,4533 1598,75 4,7255

2014 456,3492 1636,167 3,909333

2015 456,0983 1295,25 3,53875

2016 456,0658 1297,333 4,280583

2017 456,1042 1298,083 3,686417

2018 456,2783 1407,667 5,977667

Приложение 2
Прогнозные y

расч
 и фактические y

факт
 значения уровня воды

Наблюдение y
расч

y
факт

1 456,4278 456,2117

2 456,5251 456,3992

3 456,4743 456,6342

4 456,4605 456,7267

5 456,53 456,8283

6 456,5498 456,5575

7 456,5673 456,5033

Окончание прил. 1
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Наблюдение y
расч

y
факт

8 456,535 456,5258

9 456,5547 456,5433

10 456,4675 456,3192

11 456,3814 456,355

12 456,6154 456,5079

13 456,356 456,2482

14 456,5918 456,4352

15 456,6206 456,4695

16 456,5132 456,219

17 456,4257 456,0983

18 456,2473 456,046

19 456,1739 456,0133

20 456,2053 455,894

21 456,1545 455,7502

22 456,1983 455,6694

23 455,9781 455,8673

24 456,4241 456,4317

25 456,5151 456,6317

26 456,6198 456,7355

27 456,5687 456,6697

28 456,3899 456,3792

29 456,5655 456,5933

30 456,5307 456,524

31 456,482 456,5659

32 456,6106 456,6368

33 456,569 456,6166

34 456,5745 456,577

35 456,5977 456,6871

36 456,621 456,6649

37 456,3151 456,4492

38 456,3488 456,3552

39 456,565 456,4567

40 456,4326 456,4626

41 456,3689 456,4242

42 456,548 456,4958

43 456,3968 456,4192

44 456,137 456,3225

45 456,4571 456,5

46 456,2698 456,47

47 456,3594 456,4933

48 456,3164 456,4683

49 456,3896 456,4717

50 456,4115 456,4967

51 456,3479 456,465

52 456,2414 456,4383

53 456,3992 456,4717

54 456,2799 456,4533

55 456,3109 456,3492

56 455,9744 456,0983

57 455,9769 456,0658

58 455,9777 456,1042

59 456,0989 456,2783

Окончание прил. 2
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